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 深海という環境は、恒常的な高水圧・低温といった極限環境にさらされた世
界である。また、全海洋底に拡がっているプレート境界域には、熱水活動が繰
り広げられており、水圧の影響により400℃を超える熱水の噴出が起こってい
る。そうした極限世界にも、現場環境に適応した実に多様な生物の世界が拡が
っている。 
 こうした深海世界には、高水圧下に適応した「好圧性微生物」が存在すると
信じられてきており、その存在は、1979年、Yayanosらにより分離・培養さ
れ、証明された1)。その後、1990年に我が国の海洋科学技術センター(現、海洋
研究開発機構)において、深海環境プログラム(DEEPSTAR計画)が組織される
と、その知見は爆発的に拡がっていった2)。しかしながら、多様な「好圧性微
生物」の世界が明らかになるに従い、いくつかの疑問が生じた。「なぜ、好圧
菌は高圧下でよく生育できるのか？その分子生物学的なメカニズムは陸上微生
物と比較してどこが違うのか？」、更には「好圧菌って役に立つの？」といっ
た質問が投げかけられるようになった。 
 本報告では、こうした疑問点に答えるために私たちの研究の現状を紹介し、
未開拓の微生物資源でもある、深海微生物の隠された能力について解説する。 
 
好圧性微生物の酵素の構造的な特徴 
 
 加圧下でよく生育する好圧菌は、その遺伝子発現や蛋白質の安定性など，圧
力で制御されている場合が多い3)。また酵素活性なども陸上微生物の相同酵素
と比べて好圧菌のそれは、 200MPaといったかなりの高圧力下でも、良好にそ
の活性を保持している(図1)。 
  
図1．左はRNA代謝に必須のジヒドロ葉酸還元酵素(DHFR)の好圧菌(sv DHFR)と
大腸菌(ec DHFR)の加圧下の活性プロファイル。右はロイシン生合成系の酵
素、イソプロピルリンゴ酸脱水素酵素(IPMDH)の好圧菌(sv, sb6705, sbMT-2 
IPMDH)と大気圧適応菌(so IPMDH)の加圧下での活性プロファイル。 
 
なかんずく、IPMDHではマリアナ海溝より分離された絶対好圧菌Shewanella 
benthica DB21MT-2の酵素(sbMT-2 IPMDH)が、高い耐圧活性を示した。このよ
うな、好圧菌酵素特有の高い耐圧性は、その構造的な特徴に起因する可能性が
あり、高圧下で蛋白質の結晶構造解析が可能なダイアモンドアンビルセルを活
用した高圧X線結晶構造解析技術4)を利用して、現在解析が進んでいる。 
 
好圧性微生物によるプラスチック分解 
 
 プラスチック廃棄物による環境汚染の問題が叫ばれるようになってから久し
い。こうしたプラスチック製品は、自然環境中の微生物が分解することが困難
で、そうした観点から近年、「生分解性プラスチック」素材が開発され、盛ん
に利用されるようになってきている。しかしながら、こうした素材は、確かに
陸上微生物によって分解されることが
確かめられているが、河川などによっ
て流され，深海底に蓄積した場合、そ
の現場で分解されるのかといった検証
はなされずに今日まで来ている。事
実、深海底には、多くのプラスチック
廃棄物が蓄積しており(図2)、深海微生
物によるプラスチック分解の研究の必
要性が増してきている5)。 
 本報告では、あわせ好圧菌を利用し
た生分解性プラスチック分解に関する
応用研究の進捗についても解説する。 
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図2．日本海溝底で発見されたプラ
スチックゴミ 
